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この論文は乾式紡糸および溶融紡糸の操作に関して, これを化学工学の見地から細線状高分子流れと空









第 1章では鉛直に張った単一細線と空気流間の伝熱係数を平行流の場合 について測定 した実験式を求
め, 直交流の場合と比較を行った. すなわち鉛直の銅細線 (0.04-0.12mm¢) の一定長 (0.7-2.9m)に
電流を流し, その発熱量と温度を測定して, 定常状態で空気流 (0.9-9m/sec)に伝えられる場合の伝熱
係数を求めた｡ また紡糸に特有な細線の走行の影響を検討するため銅線を走行させ (0-loom/min)同様

















絞り板の効果に関しては, 絞り板間隔, 穴直径および紡糸閏直径の無次元関数 と して結果が整理され
るO
糸束の伝熱係数に及ぼす影響については空気流中に分散した多数の繊維乗車の 1本の細線の伝熱係数を
モデル的に測定 して, 多数繊維の存在はむしろ係数を増大させる傾向にあり, 乾式紡糸において, 繊維束
中へ乱流空気は充分流入できることを見出した｡


















ポリビニル ･ アルコール (P .V .A .)一水系について実験的および理論的検討を行ない, 第 1篇の結果とあ
わせて乾式紡糸の乾燥過程を追跡すると共に乾式紡糸筒の設計および操作条件の設定に資する結果をえ
た｡
計算の基礎数値をえた｡ 蒸気圧の対数は常例の通り濃度をパ ラメーター として絶対温度の逆数に比例す
る｡ 蒸気圧の濃度依存性を定める Flory-Hugginsの式中の諸数値を求め, さらに溶解熱を算出した｡ な
お 400Kg-一水/m3 以上の水分濃度では蒸気圧は水のそれと等しいと近似できる｡
第6葦では P.V.A.- 水系およびセルロ- ズ ･ アセテー トー アセ トン系溶液の単一液滴 (置径 1.5-2.5
m m ) の乾燥を行ない, その乾燥特性を求めている｡ すなわち液滴を細いガラス棒の先端にとりつけた細
い熱電対 (40両)に懸吊し, これに乾燥用空気を送ってその質量変化を棒の擁みから求め, 同時に滴温度
の測定を行ない, 写真撮影により滴の形の変化を追跡した｡ P.V.A.- 水系にあっては乾燥速度は恒率,
減率第 1および第2段の3段階に分けられること, 表面濃度と液内濃度の勾配は表面近傍で著るしく大き
いことが判る｡ 恒率期間では表面から境膜を通しての移動が律速であり, 減率第 2 段では材料内部からの
拡散が律速となるo 減率 1段ではその両者が影響 し, 滴表面では滴濃度とその蒸気圧は平衡関係にあり,
表面蒸発速度の推進力を規定することとなる｡ 減率第2段の速度から溶剤のみかけの拡散係数が求めら
れ,滴温の関数として与えられる｡ 拡散方程式の解を求め, これに熟 ･物質移動の相関関数およびみかけ
の拡散係数を用いて, 恒率終了時間および減率第 1段終了時問を求める無次元式を導出した｡ 以上の結果
を用いて, 平均含水率の減少曲線および材料温度上昇曲線を計算より求めることができるが, これらは実
験と良好な一致を示 した｡
セルローズ ･ アセテ- トー アセ トン系においては有機溶剤の乾燥であるため恒率期間は極めて短かく,
乾燥は滅率段階のみと考えられる｡ 前と同様にしてみかけの拡散係数が求められた｡
第7葦ではP･Ⅴ･A･の乾式紡糸における繊維の乾燥の実験とその解析を行ったo すなわち紡糸筒 (筒長
5･1 m ) を設備し, 塔頂にノズルを設け繊維は筒中で乾燥され筒底でま きと られ, 空気はこれと向流もし
くは並流に送 られる｡ 繊維の乾燥過程を第 5, 第 6章の結果を用いて考察し, さらに第4葦の伝熱係数の
結果とあわせて現象を解析して, 熟と物質移動の両面から乾燥過程を追跡した｡ 恒率期間の乾燥速度は熟
･物質移動の相似則から表面境膜の係数を第 1第の結果を用いて計算する｡ 減率第 2段の速度は内部拡散
が律速抵抗であり, 第 6葦でのみかけの拡散係数を用いて円筒方程式を解いて求めることができるO 減率
第 1段はこの両者の共存する期間として求められる｡
以上の考察により箇内各位置における含水率および材料の温度変化はすべて (L/den･u)と紡糸条件,
空気流条件の関数として表わされる｡ Lは筒長,denはデニール, uは走行速度であり (L/den･u)は,
繊維 1デニールの簡内滞留時間を表わす｡ 紡糸条件 (濃度, 温度, 蒸気分圧) の影響は (//L ) (/:絞 り板
距離) について相似で, L,denおよび u の影響は (L/den･u)の形で整理されることを計算過程より導
出し, 実験的にこれを裏ずけた｡(L/den･u)対含水率の対数が含水率 0.4Kg-水/Kg-P.Ⅴ･A･ 以下では
空気温度のみを変数として直線で近似され, 乾燥の大部分は滅率第2段にあることを示 し, またこの関係
から内部拡散係数を求めることができる｡ この関係は実際の紡糸操作 において も極めて有用な関係であ
さらに乾燥過程を恒率と減率第 2段で近似し, 恒率については第4章で求 めた Nu数および第 6葦で














ンを 0.7mm¢×10孔のノズルから 10g/minで押し出し, 紡速 250-500m/minで紡糸筒長 1m を走
行させて巻取り, 空気は 0.7m/secで繊維に対 して直交流に送られる｡ 紡糸塔内を走行する繊維の温度は
零位接触法により測定され, 繊維径は望遠 レンズを付設 したカメラにより撮影された｡ 一方繊維限度変化
を計算する方法として, 繊維半径方向の温度分布を考慮に入れて第9葦の線図を用いて計算する方法と,
温度分布を無視する計算法について求めた｡ 伝熱係数は第4章の結果を通用 し, Nu数は等価加算法によ
ったO これらの計算結果と実測値とは良好な一致を示 した｡ さらに繊維の直径変化より Trouton粘度を
算出した｡ これを用いて一般化された直径変化が計算される｡ これらより溶融紡糸操作における繊維温度
および直径の変化を計算により一般的に求めることができた｡



















る紡糸筒構造および操作, すなわち, 細線走行ならびに糸束の影響, 絞り板の効果につき定量的な結果を
えている｡ さらに強制対流の他に存在する自然対流, 走行同伴流の伝熱係数への影響を求め, 任意方向か
ら細線にあたる乱流空気の場合も含めて総合 した伝熱係数の求め方を論じ, 実験 との一致を確かめてい
る｡




操作変数群を見出したが, これは実際操作上益する所が大きい｡ 著者はビニロン, アセテ- トおよびアク
リル繊維につき上述の研究を行なって成果をえた｡
さらにポリプロピレン繊維の紡糸は溶融状態から冷却凝固させる溶融紡糸法によるが, 著者はこの冷却
過程における走行繊維の温度と直径の変化を測定 し, 現象の解析を行った｡ 繊維に対 して空気は直交流で
接触するが, この場合の伝熱係数について熟浸透モデルの見地から検討を加えた｡ また紡糸筒内で表面伝
熱条件の変化することに着目して繊維の温度分布とその変化の計算に便利な計算図表を作製 した｡ これら
の結果を用いると溶融紡糸の諸条件を定めれば紡糸中の状態変化を計算より求めることができ, この結果
は実験と良好な一致を示 している｡
以上のように本研究は乾式および溶融紡糸に関してこれを化学工学的に解析して, 紡糸中の状態変化を
初めて明らかにしたもので学術上および工業上寄与するところが少なくない｡ よってこの論文は工学博士
の学位論文として価値あるものと認める｡
